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Resumo do Projeto de Pesquisa

O projeto " Engenharia do vento: o uso da educagdo STEAM para impulsionar o aprendizado
interdisciplinar " visa revolucionar o ensino técnico no IFES ao incorporar turbinas edlicas verticais
(TEEV) no curriculo de ciéncias exatas. Através da metodologia STEAM, que engloba Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica, o projeto prop8e a construgdo e o teste de trés
modelos de turbinas: Savonius, Darrieus e Darrieus de rotor H (Giromills), através de modelagem
3D e materiais ecologicamente corretos. Cada modelo foi escolhido para explorar diferentes
principios aerodin@micos e eficiéncias energéticas, proporcionando aos alunos uma experiéncia
pratica e visual dos conceitos de fisica e matematica, como aerodindmica e converséo de energia.
O uso de tecnologias inovadoras, como impressdo 3D, enriquece 0 processo educativo,
permitindo aos estudantes aplicar conhecimentos tedricos em problemas reais de engenharia e
desenvolver habilidades criticas em design e andlise técnica. Este enfoque pratico ndo apenas
melhora a compreensdo dos conceitos cientificos e técnicos, mas também visa estimular a
curiosidade e a inovacao entre os alunos, preparando-os para futuras carreiras. Além disso, 0
projeto se alinha com temas atuais de sustentabilidade e transicdo energética, destacando a
importancia da energia renovavel e promovendo a conscientizagdo ambiental entre os jovens. Ao
integrar o aprendizado interdisciplinar com aplicagfes praticas significativas, o projeto busca néo
apenas melhorar a literacia energética dos alunos, mas também fortalecer a educacéo técnica
através de uma abordagem mais engajadora e relevante.

1. Parcerias

Nao ha.

2. Informacg®es relevantes para avaliacao da proposta

Este projeto propde uma abordagem inovadora ao integrar a metodologia STEAM no curriculo
do ensino médio-técnico, utilizando turbinas edlicas verticais como ferramentas didaticas. O
projeto destaca-se por sua capacidade de aplicar teorias cientificas de forma pratica, permitindo
aos alunos explorar conceitos complexos como aerodindmica e mecénica dos fluidos de maneira
visual e interativa. Este enfoque ndo s6 melhora o entendimento técnico dos estudantes, mas
também desenvolve habilidades essenciais como pensamento critico e resolucdo de problemas.

Um dos pontos fortes principais € a utilizacdo de tecnologias emergentes, como a impressao
3D, que introduz os alunos as técnicas de fabricacdo modernas, essenciais para as industrias
atuais. Além disso, o projeto fomenta a consciéncia ambiental, educando os alunos sobre a
importancia da sustentabilidade e das energias renovaveis, preparando-os para serem cidadaos
conscientes e engajados nas questdes ambientais.

As oportunidades geradas pelo projeto incluem potenciais colaboragdes interdisciplinares
dentro da instituicdo, proporcionando aos alunos uma experiéncia educacional rica e conexdes
valiosas. Adicionalmente, os resultados do projeto tém potencial para ser apresentados em
conferéncias e Jornadas académico-cientificas, elevando o perfil académico da instituicdo e
contribuindo para o desenvolvimento de politicas educacionais focadas em STEAM.

3. Introducéo e justificativa

O ensino das ciéncias exatas enfrenta desafios significativos em capturar o interesse dos
alunos, especialmente em contextos educacionais onde o ensino pode parecer desconectado das
aplicacdes praticas e do mundo real. Neste projeto, propomos aplicar a metodologia STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) na construcdo e teste de turbinas
edlicas verticais, como uma abordagem para engajar os alunos do ensino médio-técnico do IFES,
ressignificando as disciplinas de fisica, matematica e tecnologia da grade curricular.

A adocdo da metodologia STEAM tem se mostrado uma estratégia promissora em VAarios
contextos educacionais, ampliando a criatividade, 0 engajamento e a aprendizagem



interdisciplinar dos estudantes. Estudos indicam que projetos praticos, como 0 monitoramento de
mudancas climéticas e o desenvolvimento de programas baseados em ciéncias da vida dentro da
estrutura STEAM, resultam em melhorias significativas na percepcdo dos alunos sobre as
disciplinas de ciéncias, além de aumentar o conhecimento e a criatividade entre estudantes do

ensino médio (Jeong & Kim, 2015; Z T Y et al., 2013). Adicionalmente, metodologias baseadas

em problemas, apresentam potencial para facilitar a compreensdo de conteldos complexos
através de situagbes praticas, pois promovem o desenvolvimento de habilidades criticas e
analiticas (Rodrigues Jr, Cardoso & Fernandes, 2023).

Além disso, a integracdo de tecnologias emergentes, como a impressao 3D, em projetos de
STEAM, permite que os alunos apliqguem seus conhecimentos teéricos em cenarios de resolucéo
de problemas do mundo real, o0 que tem demonstrado aumentar o interesse e a aplicabilidade
percebida das disciplinas técnicas (Chien & Chu, 2018).

A Turbina Eodlica Vertical (TEEV) como uma ferramenta didatica para o ensino de fisica,
matematica e tecnologia tém potencial para tornar a aprendizagem mais significativa, engajadora
e relevante para os alunos. Seu design inovador, baixa intrusdo ecolégica, menor ruido e
facilidade de construcdo a tornam ideal para o ensino de conceitos como aerodinamica, energia
cinética, conversdo de energia, momento de torcdo e trabalho mecanico. Através da construcéo
de modelos simples, com materiais ecologicamente corretos e da realizacdo de atividades
préaticas, os alunos podem explorar a fisica e matematica de forma visual e concreta, além de se
conectar com temas atuais como energia renovavel, transicdo energética e sustentabilidade. O
projeto proposto visa desenvolver 3 modelos de TEEV e um conjunto de atividades praticas.

Assim, esperamos nao apenas melhorar a compreensdo dos conceitos cientificos e técnicos,
mas também estimular a curiosidade, a inovacao e a confianca dos alunos, preparando-os melhor
para futuras carreiras.

4. Objetivos da Pesquisa
4.1. Objetivo geral

O objetivo geral deste projeto € integrar a metodologia STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matematica) ao curriculo do ensino médio-técnico do IFES, utilizando a construcao e teste
de turbinas edlicas verticais como uma ferramenta pedagogica para aumentar o engajamento dos
alunos e aprofundar seu entendimento de conceitos cientificos e tecnolégicos. Este objetivo visa
transformar o aprendizado de ciéncias exatas, tornando-o mais pratico, visual e diretamente
relacionado as aplicacbes do mundo real, enquanto promove a consciéncia ambiental e a
importancia das energias renovaveis.

4.2. Objetivos especificos

e Desenvolver a compreenséo tebrica e pratica de conceitos de energia edlica: Ensinar os
alunos sobre os principios basicos da aerodindmica, energia cinética, e conversdo de
energia, através da construcado e teste de diferentes tipos de turbinas edlicas verticais.

e Fomentar habilidades de engenharia e design: Proporcionar experiéncias praticas por meio
do design, construcao e andlise de turbinas edlicas, utilizando ferramentas de fabricacédo
digital como impressoras 3D. Este objetivo especifico também inclui a montagem de
sistemas eletrbnicos que controlam e monitoram as turbinas, promovendo habilidades
técnicas essenciais.

e Promover o pensamento critico e a resolucdo de problemas: Encorajar os alunos a aplicar
raciocinio matematico e cientifico na resolucao de problemas praticos e tedéricos, como o
célculo de eficiéncia energética e a analise do impacto de varidveis ambientais nas
turbinas.



e Integrar artes e ciéncias: Utilizar a estética do design das turbinas para explorar a
interseccdo entre arte e tecnologia, incentivando os alunos a considerar como 0s
elementos visuais podem influenciar a funcionalidade e a aceitacdo de tecnologias de
energia.

e Desenvolver consciéncia ambiental e sustentabilidade: Educar os alunos sobre o papel
crucial das energias renovaveis no combate as mudangas climaticas e promover
discussbes sobre sustentabilidade, eficiéncia energética e o futuro das tecnologias de
energia.

5. Fundamentacéo tedrica/ Revisao de literatura

A integracdo de turbinas edlicas verticais em projetos educacionais baseados na metodologia
STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Mateméatica) representa uma abordagem
inovadora para a exploracdo de conceitos interdisciplinares, permitindo que os alunos nao so6
aprendam sobre teorias, mas também as apliqguem de maneira pratica. Estas turbinas servem
como ferramentas eficazes para a aprendizagem baseada em problemas, faciltando a
visualizacdo e a experiéncia direta dos principios fisicos e ambientais em ac¢éo. Pesquisas indicam
gue a utilizacdo de mini turbinas edlicas em cursos de ciéncias ambientais tém mostrado
melhorias significativas na literacia energética dos alunos, ajudando-os a compreender melhor as
tecnologias de energia eodlica e as considera¢gbes de uso do solo associadas a localizacao de
parques edlicos (Wagner, McCormick, & Martinez, 2017).

A concretizacdo deste projeto educacional contempla a construcao de trés tipos de turbinas
eolicas verticais, através de materiais ecologicamente corretos, Savonius, Darrieus e as turbinas
ellicas Darrieus de rotor H, conhecidas como Giromills. Cada modelo proporciona uma
experiéncia distinta, permitindo aos alunos explorar e comparar diferentes principios de design
aerodinamico.

As turbinas Savonius operam pelo principio de arrasto e sé@o valorizadas por sua robustez e
eficacia em condi¢des de baixas velocidades de vento. Por outro lado, as turbinas Darrieus, que
utilizam o principio de sustentacdo, sdo ideais para capturar eficientemente o vento em
velocidades mais altas. As turbinas de rotor H combinam vantagens dos dois modelos anteriores,
ajustadas para maximizar a eficiéncia energética em condi¢Bes variaveis de vento (Whittlesey,
2017).

Além de demonstrar a aplicabilidade dos conceitos de fisica, como a aerodindmica, este
projeto também integra matematica e tecnologia de maneiras praticas e engajadoras. Os alunos
sdo desafiados a calcular geometrias, determinar coeficientes de eficiéncia, e analisar o
comportamento dindmico das turbinas sob diferentes condicdes de vento, empregando
matematica para resolver problemas reais e estimulando o raciocinio légico. Estes aspectos sdo
cruciais para a compreensdo completa e pratica dos principios estudados (Rizki, Suprapto, &
Hariyono, 2023).

No aspecto tecnoldgico, os estudantes exploram técnicas de fabricacdo digital, como a
impressdo 3D, para construir modelos das turbinas. Eles também se envolvem na montagem
mecénica e no desenvolvimento de sistemas eletrdnicos basicos que sdo essenciais para a
operacao das turbinas. Este aspecto do projeto ndo apenas refor¢a o entendimento técnico, mas
também promove habilidades de inovacao e resolugédo de problemas. A implementacdo desses
sistemas eletrdnicos em turbinas edlicas € um exemplo pratico de como a teoria é aplicada em
tecnologia real e funcional (Proulx, D'Amico, & Thangaraj, 2015).

Essa combinacao de teoria e pratica prepara os alunos de forma mais eficaz para os desafios
futuros, seja na continuacdo de seus estudos ou em suas carreiras profissionais. Ao lidar com o
design, a construcédo e os testes das turbinas, os estudantes aplicam conceitos aprendidos em
matematica e ciéncias, testam suas habilidades de engenharia e desenvolvem uma compreensdo
mais profunda sobre a importéncia das artes e do design na apresentacdo e funcionalidade dos
produtos técnicos (Rizki, Suprapto, & Hariyono, 2023).

Além disso, a implementacdo deste projeto em um contexto STEAM ajuda a desenvolver uma
gama mais ampla de competéncias, incluindo criatividade e pensamento critico, enquanto os



alunos trabalham juntos para projetar, construir e testar suas turbinas. Essa abordagem holistica
ndo apenas melhora o entendimento técnico dos alunos, mas também fomenta um ambiente
colaborativo onde a inovacao é valorizada e encorajada. Através deste projeto interdisciplinar, os
alunos ndo apenas aprendem sobre os aspectos cientificos e técnicos da energia edlica, mas
também sobre sua importancia para o desenvolvimento sustentavel e a conservacdo ambiental
(Wagner, McCormick, & Martinez, 2017).

Este tipo de projeto também serve como uma ponte entre a teoria e a pratica, proporcionando
aos alunos uma visdo clara de como as solu¢cdes de engenharia podem ser aplicadas para
resolver problemas reais do mundo. Ao lidar com o design, a construcéo e os testes das turbinas,
0s estudantes aplicam conceitos aprendidos em matematica e ciéncias, testam suas habilidades
de engenharia e desenvolvem uma compreensao mais profunda sobre a importancia das artes e
do design na apresentacao e funcionalidade dos produtos técnicos.

A participacdo neste tipo de projeto educativo também incentiva os estudantes a pensar sobre
0 impacto ambiental de tecnologias e solu¢cdes energéticas. Discussdes sobre eficiéncia
energética, fontes de energia renovavel e sustentabilidade sdo integradas ao curriculo, ajudando
os alunos a se tornarem cidaddos mais conscientes e responsaveis (Proulx, D'Amico, &
Thangaraj, 2015).

Finalmente, este projeto de turbinas edlicas verticais demonstra o valor da aprendizagem
baseada em projetos, que é amplamente reconhecida como uma estratégia eficaz para engajar os
alunos de maneira mais significativa. Projetos como este ndo apenas reforcam o conhecimento
técnico e cientifico, mas também promovem habilidades vitais como trabalho em equipe,
comunicacdo e gestdo de projetos. Essas competéncias sdo essenciais em qualquer campo
profissional e sdo particularmente valorizadas em disciplinas STEM, onde a capacidade de aplicar
conhecimento em contextos praticos é crucial.

6. Metodologia e Estratégia de Acdo

i. Design e planejamento:

o Selecdo dos modelos: Escolha dos trés tipos de turbinas edlicas verticais:
Savonius, Darrieus e Darrieus de rotor H (Giromills), baseando-se em critérios
como simplicidade de design, eficiéncia e aplicabilidade educacional.

o Desenvolvimento dos planos de construcdo: Utilizacdo de software de design
assistido por computador (CAD) para criar modelos detalhados das turbinas, que
serdo usados para a fabricacéo de pecas via impresséo 3D.

Fabricacao:

o Fabricacéo das pegas com materiais ecologicamente corretos: Producéo das partes
das turbinas utilizando impressoras 3D e/ou materiais ecoldgicos como MDF e itens
reciclaveis, proporcionando aos alunos a oportunidade de observar e entender o
processo de fabricacdo aditiva.

o Montagem: Assemblagem das partes impressas sob supervisdo, garantindo que os
alunos aprendam as técnicas mecéanicas necessarias para a construcdo de
dispositivos funcionais.

iii. Testes experimentais:

o Configuracé@o de testes: Instalagdo das turbinas em um tinel de vento para testes
de desempenho, onde os alunos poderdo medir parametros como velocidade do
vento, torque e poténcia gerada.

o Coleta de dados: Registro sistematico das medi¢cdes durante os testes para analise
posterior.

iv. Analise de dados e otimizagao:

o Processamento de dados: Uso de métodos estatisticos para analisar os dados
coletados, identificando padr6es de desempenho e areas para melhoria.

o lIteracdo de design: Ajustes nos designs das turbinas com base nos resultados dos
testes, visando melhorar a eficiéncia e o desempenho.

v. Avaliacéo:



o Relatérios e apresentacdes: Preparacdo de relatérios e apresentacbes pelos
alunos, discutindo os resultados, o processo de design e as conclusdes do projeto.

7. Resultados e impactos esperados

Com o projeto visasse proporcionar avancos tanto na comunidade cientifica quanto na
sociedade em geral. Espera-se que ele contribua com insights valiosos sobre o uso da
metodologia STEAM no ensino de ciéncias, integrando tecnologias emergentes como a impressao
3D, potencializando o desenvolvimento de modelos didaticos replicaveis que podem ser
adaptados em diversos contextos educativos.

Sua implementacdo deve também fomentar a educacdo e a sensibilizacdo ambiental,
destacando a importancia das energias renovaveis e da sustentabilidade. Isso ndo sé prepara os
alunos para serem cidaddos conscientes e responsaveis, mas também promove uma cultura de
respeito ao meio ambiente. Adicionalmente, os alunos desenvolverdo habilidades técnicas e
analiticas fundamentais para o mercado de trabalho moderno, como design de produto e analise
de sistemas, incentivando-os a considerar futuras carreiras em campos tecnolégicos e de
engenharia.

Por fim, ao demonstrar o resultado do projeto, espera-se inspirar outras instituicdes
educacionais a adotar abordagens interdisciplinares e baseadas em projetos, enriquecendo o
curriculo escolar e elevando os padrfes de ensino e aprendizagem. Este projeto ndo s6 melhora o
entendimento cientifico e técnico dos alunos, mas também molda a forma como eles percebem e
interagem com o mundo, equipando-os com conhecimentos e habilidades essenciais para
enfrentar o mundo do trabalho.

8. Viabilidade técnica

O campus oferece um ambiente propicio para o desenvolvimento do projeto, com acesso a um
vasto acervo fisico e online de informacdes, garantindo material suficiente para a pesquisa
bibliografica e aprofundamento tedrico sobre turbinas edlicas verticais. Além disso, a equipe conta
com a infraestrutura do laboratério maker, com capacidade de suportar projetos nessa area de
desenvolvimento, proporcionando um ambiente ideal para a constru¢cdo dos modelos de turbinas.
Ademais, o laboratério de termofluidos do curso de Engenharia Mecanica do campus possui um
tinel de vento didatico para experimenta¢cdo dos modelos produzidos.

9. Cronograma de atividades

Etapa Periodo (més)
(Detalhamento
das atividades) | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Planejamento

Inicial el X
Preparacéo
Design e

Desenvolvimento

Fabricacdo das
Turbinas




Testes Iniciais X X

Andlise de

Dados e X

Otimizacdo de

Design

Testes Finais e X X
Coleta de Dados

Preparacdo de

Relatorios e X
Documentacédo

Apresentacao de

Resultados e X
Avaliacéo
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11. Anexos
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1. Plano de trabalho do estudante 1

11.1. Titulo do Plano de Trabalho do estudante 1
Investigacdo sobre aerodinamica através do projeto e design da turbina Savonius.
11.2. Justificativa para solicitacéo da bolsa (estudante 1)

Este plano de trabalho foca no desenvolvimento e testes da turbina edlica tipo Savonius,
permitindo ao aluno aplicar conhecimentos praticos de fisica e engenharia, essenciais para sua
formacdo técnica. A bolsa proporcionara ao aluno uma oportunidade Unica de participar
ativamente de pesquisa aplicada, aprimorando habilidades em design mecéanico, fabrica¢édo digital
e andlise de dados, preparando-o para futuras oportunidades educacionais e profissionais no
campo das energias renovaveis.

11.3. Cronograma de atividades a serem desenvolvidas pelo estudante 1

Etapa Periodo (més)
(Detalhamento
das atividades) | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Nivelamento
tedrico

Treinamento em
CAD el X X
impresséao 3D.

Desenvolvimento

do design inicial X X

Fabricacdo X X

Montagem e

instalagéo X X

preliminar

testes e coleta X

de dados

Andlise dos

dados coletados X X
e ajustes

Compilacdo de

resultados e X

apresentacao

2. Plano de trabalho do estudante 2



11.4. Titulo do Plano de Trabalho do estudante 2
Analise e otimizagdo da turbina edlica do tipo Darrieus.
11.5. Justificativa para solicitagcdo da bolsa (estudante 2)

Este plano permite ao aluno explorar e aprofundar conhecimentos em engenharia
aerodindmica e energia renovavel através do desenvolvimento e teste de uma turbina edlica
Darrieus. A bolsa viabilizard uma experiéncia educacional enriquecedora, oferecendo ao aluno a
chance de aplicar conceitos de fisica e matematica na pratica, além de desenvolver habilidades
valiosas em design de sistemas, analise de dados e resolucéo de problemas técnicos.

11.6. Cronograma de atividades a serem desenvolvidas pelo estudante 2

Periodo (més)

Etapa

Introducdo aos
principios  da
energia edlica e| X X
treinamento em
software CAD

Design da
turbina Darrieus
utilizando CAD X X
e inicio da
fabricacéo

Montagem e
testes iniciais

Testes no tunel
de vento e X X
coleta de dados

Andlise dos « «
dados
Testes finais e
X X

coleta de dados

Compilacdo de
resultados e X
apresentacéo




3. Plano de trabalho do estudante 3

11.7. Titulo do Plano de Trabalho do estudante 3
Desenvolvimento e avaliacdo da turbina Darrieus de rotor H.
11.8. Justificativa para solicitacéo da bolsa (estudante 3)
Este plano de trabalho concentra-se na aplicagéo pratica de conceitos de engenharia mecéanica
e energias renovaveis, com foco especifico no design e teste de uma turbina edlica Darrieus de

rotor H. Receber uma bolsa proporcionara ao aluno uma oportunidade valiosa de engajamento
direto em um projeto de pesquisa e desenvolvimento que combina teoria e pratica.

11.9. Cronograma de atividades a serem desenvolvidas pelo estudante 3

Periodo (més)

Etapa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Nivelamento
. X
tedrico

Treinamento em
CAD el X X
impresséao 3D.

Desenvolvimento
do design inicial

Fabricacao X X

Montagem e
instalacéo X X
preliminar

testes e coleta
de dados

Analise dos
dados coletados X X
e ajustes

Compilacdo de
resultados e X
apresentacéo




